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Analise da aplicacao do jogo “Brinquedos Numéricos” para o
ensino de conjuntos numéricos
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Resumo

Este trabalho apresenta as primeiras consideragdes sobre 0s resultados da aplicagao do jogo Brinquedos Numeéricos,
um jogo educativo computacional, com o proposito de auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de conjuntos
numéricos. O jogo, motivado pela dificuldade observada na assimilacao desses conceitos por alunos do ensino basico,
foi aplicado a estudantes do ensino fundamental, médio e superior. Verificou-se que 0 jogo cumpre 0 que se propoe,
sendo uma ferramenta que favorece a aprendizagem sobre conjuntos numeéricos.
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Abstract

This paper presents the first considerations about the results of the application of the game Brinquedos Numéricos, a
educative computer game, with the purpose of assisting in the teaching and learning of numerical sets. Motivated by
the observed difficulty in assimilating these concepts by students on middle and high school, the game was applied to
students of middle school, high school and undergraduate. It was found that the game delivers what it proposes and it
is a tool that favor the learning about numerical sets.
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1 Introducao

Nos Ultimos anos, pesquisas e estudos revelam que
a educagao nao vem apresentando resultados satisfato-
rios, em decorréncia de uma série de fatores que, em sua
maioria, apontam para o fracasso escolar (Borchardt et
al., 2012). Em contrapartida, diante das dificuldades en-
contradas pelos professores, & notorio o surgimento de
diversas movimentacoes, principalmente por parte de
educadores, em busca de alternativas para tornar as au-
las mais dinamicas e envolventes, como podemos ver nas
enquetes “E preciso criar atrativos para manter o aluno de
escola publica no ensino médio” (Gusmao, 2011); “Pro-
fessora desenvolve método para dar aulas mais atrativas”
(Souza, 2012); e “Dicas para vocé ser um professor mais
criativo em sala de aula” (Klaemer 2012).

Segundo Selva (2009), em meio as dificuldades en-
frentadas no ensino de matematica, gradativamente os
professores estao buscando priorizar a constru¢ao dos
conhecimentos, utilizando atividades que despertam o in-
teresse e a motivagao dos alunos. Dentre tais atividades,
destacam-se 0s jogos.

Em referéncia a potencialidade dos jogos no ensino,
Pietruchinski (2011) afirma que:

Os jogos [...], quando utilizados de forma a cola-
borar no processo de ensino, podem ser ferramentas
capazes de contribuir efetivamente para uma educa-
¢ao de qualidade. Seu uso nas atividades educativas
demonstra uma clara percepgao da natureza ludica
do ser humano (Pietruchinski, 2011, p. 477).0 autor
acrescenta dizendo que: Os jogos no processo de
ensino e aprendizagem sao ferramentas capazes de
auxiliar no processo educativo, desde que sejam pla-
nejados e trabalhados de uma forma critica, que pos-
sibilite a aprendizagem de uma maneira significativa
ao aprendiz (Pietruchinski, 2011).

Assim, vemos que a implementag¢ao de jogos no en-
sino, alem de incentivar os alunos, permite o desenvol-
vimento de competéncias e habilidades em determinado
conteudo.

Jogos cujo objetivo € a aprendizagem sao chamados
de “Jogos Seérios”. Quanto as escolhas desses jogos

e suas potencialidades, Gunter et al. (2008) vem nos
dizer que 0s jogos sérios tornaram-se uma tendéncia
educacional e, com isso, 0 autor adverte que estamos a
assistir professores derramar o contetdo educacional em
jogos ou usar jogos em sala de aula de modo inadequado,
gerando um jogador que se diverte, mas que nao adqui-
riu novas habilidades ou conhecimentos. Para isso sao
necessarias a avaliacao e verificagao da eficacia educa-
cional que o jogo oferece por parte do educador antes de
incorpora-lo ao curriculo.

Por outro lado, Tarouco et al. (2004) afirma que o ideal
seria que o professor desenvolvesse seus proprios jogos
€ que essa tarefa aparenta-se demasiadamente comple-

xa, porém “nem sempre se requer um elevado grau de co-
nhecimentos técnicos para a construgao de jogos simples,
mas que tem grande carater pedagogico [...]” (Tarouco et
al. 2004, p. 25). Esse fato pode ser comprovado com li-
cenciandos do curso de matematica de uma universida-
de do sul de Minas Gerais, em uma disciplina optativa de
“Introducao a programacgao de jogos”, na qual os alunos
tiveram a oportunidade de construir seus proprios jogos
educativos e ter contato com alguns softwares, caracteri-
zados por ter uma linguagem de programacao mais aces-
sivel aos professores.

Assim, em meio a busca de alternativas, visando a mo-
tivacao e aprendizagem do aluno, a insercao do jogo no
ensino e a necessidade de validagcao do jogo, antes de
incorpora-lo ao curriculo do professor, este trabalho tem
como objetivo apresentar a analise feita da aplicagao do
jogo “Brinquedos Numéricos”, refletindo sobre suas pos-
siveis potencialidades no ensino de conjuntos numéricos.

2. Conhecendo o jogo
2.1. A criacao do jogo

O jogo Brinquedos Numéricos foi planejado no primeiro
semestre de 2012, como uma atividade pratica da discipli-
na “Introducao a programacao de jogos”. Os licenciandos
em matematica que cursaram esta disciplina eram, em
sua maioria, bolsistas de iniciagao a docencia (bolsistas
ID), do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao a
Docencia (Pibid) da subarea matematica. O objetivo de
inserir os pibidianos nessa disciplina era possibilitar a es-
ses futuros professores métodos alternativos para traba-
Ihar contelildos em sala de aula, colaborando assim com a
formacao desses professores.

O Pibid matematica promove diversas atividades,
dentre elas, esta o acompanhamento de professores de
matematica nas escolas publicas. Foi durante as obser-
vacoes feitas nesses acompanhamentos que os bolsistas
ID puderam diagnosticar a grande dificuldade dos alunos,
tanto do ensino fundamental como do ensino médio, com
a identificacao dos conjuntos numéricos e a classificagao
dos numeros. Sendo assim, unindo os objetivos da disci-
plina de programacgao de jogos ao problema enfrentado, e
tendo em vista os resultados positivos que a insercao de
estratégias ludicas de ensino tem apresentado no contex-
to escolar, surgiu a ideia de desenvolver um game edu-
cativo, cuja proposta & auxiliar na aprendizagem desse
contelido, levando o jogador a estabelecer a relagao de
continencia nos conjuntos numericos.

2.2. Histéria do jogo

O jogo foi desenvolvido utilizando softwares livres,
pautando-se no planejamento descrito por Bittencourt e
Giraffa (2003), os quais afirmam que, no intuito de se de-
terminar uma sequéncia de interacoes do jogo, deve-se
existir um planejamento, no qual &€ pensado o contexto, 0s
objetivos e a forma em como o material sera organizado,
no que diz respeito aos recursos utilizados.
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A historia do jogo retrata uma loja de brinquedos infor-
matizada, que sofre um erro no servidor. Assim a missao
do jogador, representado por um técnico de informatica
chamado Moacyr, é solucionar o erro. Para isso, o jogador
tera de passar por quatro fases, testando seus conheci-
mentos sobre conjuntos numeéricos.

As quatro primeiras fases (figura 1) possuem desafios
e correspondem cada uma a um dos conjuntos numeéricos:
naturais, inteiros, racionais e irracionais, nessa ordem.

Na Ultima fase, nao ha nenhuma prova a ser feita, ela
contém apenas um computador, como mostra a figura 2.
Quando o jogador leva o personagem Moacyr até o com-
putador, este emite a mensagem de erro no servidor, por
uma falha na identificagao do conjunto dos numeros reais
e, em seguida, o computador mostra os conjuntos adqui-
ridos pelo jogador nas quatro fases, aparecendo entao
na tela a mensagem: “O conjunto dos numeros reais &
a uniao de todos estes conjuntos” (figura 2). Com isto, o
problema & identificado e solucionado.
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Figura 2. A ultima fase e algumas telas do jogo.

Figura 1. As quatro primeiras fases do jogo Brinquedos Numéricos.
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3. Aplicacao: Brinquedos Numéricos sob a
visao de alunos e professores

No projeto inicial do jogo, a proposta era fazer a vali-
dacao do game em aulas de matematica de uma escola
plblica, junto a alunos do ensino fundamental e médio,
para que entao o jogo pudesse ser disponibilizado na in-
ternet, com acesso livre, a fim de possibilitar sua melhoria
€ cooperar com 0 ensino dos conjuntos numericos.

Sendo assim, diferenciando-se de um trabalho ante-
rior, que fora publicado, cujo objetivo era relatar a experi-
encia do desenvolvimento do game educativo, e visando
a cumprir a proposta inicial do projeto, o jogo foi aplicado
a alunos do ensino fundamental e médio. Entretanto, no
intuito de investigar também possiveis formas de aplica-
¢ao e obter a opiniao de futuros professores, o jogo foi
trabalhado com licenciandos em matematica, que estao
cursando os periodos iniciais e os que estao na metade
final do curso. Logo, a analise foi feita de formas diferen-
tes para cada nivel de ensino e serao expostas separada-
mente as formas de aplicagao de cada uma, assim como
seus respectivos objetivos de investigagao e os resulta-
dos obtidos em todos os niveis de escolarizagao.

3.1. Metodologia de aplicacao: ensino fun-
damental e médio

De acordo com o Curriculo Basico Comum (BRASIL,
2007) e os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998), o conteldo de conjuntos numéricos precisa ser
aprendido até o nono ano do ensino fundamental, ou seja,
neste nivel de ensino os alunos ja deveriam dominar o
conhecimento do conjunto dos numeros reais. Em vista
disso, a primeira aplicacao de Brinquedos Numeéricos foi
feita com seis alunos do nono ano do ensino fundamental
de uma escola estadual (figura 3), como um projeto de
extensao da universidade.

A analise se repetiu com trés alunos do terceiro ano do
ensino médio (figura 3). Cabe ressaltar que o baixo nume-
ro de alunos se deve ao fato desta ter sido uma atividade
fora do horario escolar, fato que fez com que os alunos
nao comparecessem. Alem disto, o nUmero ainda menor
de alunos do ensino médio também se deve ao fato de
muitos deles ja trabalharem e, por isso, nao podiam com-
parecer em atividades extra turno.

Figura 3. A direita, a aplicacdo com alunos do en-
sino fundamental e, a esquerda, um aluno do ensino
médio jogando, durante a outra aplica¢ao.

No decorrer da atividade, primeiramente, o jogo foi
apresentado aos alunos, sendo contada a historia da sua
criagao. Em seguida, eles receberam um questionario de
avaliagao diagnostica, que possuia 3 questdoes, compos-
tas de subitens, sendo estas descritivas, de afirmagao ou
negacao e de miultipla escolha. O objetivo deste ques-
tionario era identificar o conhecimento prévio dos alunos
quanto ao contetido de conjuntos numeéricos.

Apobs terem respondido as questdes, 0s alunos deram
inicio ao jogo, entretanto, nao foi estipulado um tempo,
ou seja, os estudantes podiam jogar o quanto quisessem,
mas foi sugerido que, caso estivessem gostando do jogo,
jogassem até conseguir vencer, nao perdendo nenhuma
chance. No jogo, existem trés estrelas no canto da tela
que marcam as chances que o jogador possui. Assim, en-
quanto os alunos jogavam, iam sendo observados e, com
isso, foi possivel perceber que alguns nao conseguiram
chegar ao final do jogo mesmo com muitas tentativas, e
outros, apesar de terem vencido sem perder nenhuma
chance, continuaram jogando por varias vezes.

Apbs isso, foi entregue aos alunos um segundo ques-
tionario de avaliagao diagnostica. Nesse questionario,
além das perguntas iniciais sobre o contetdo de conjun-
tos numeéricos, havia ainda algumas questbes a serem
avaliadas sobre o jogo, cujo objetivo era saber a opiniao
dos alunos. E importante ressaltar que em nenhum ques-
tionario foi pedido para que os alunos se identificassem,
uma vez que isto poderia causar algum desconforto.

O objetivo de aplicar um questionario inicial e outro final
foi fazer uma investigacao mais precisa das dificuldades
dos estudantes e de seus conhecimentos prévios para,
em seguida, comparar o impacto do jogo e suas possiveis
potencialidades. Sendo assim, cada subitem dos questio-
narios foi analisado separadamente.

3.2. Resultados: ensino fundamental e mé-
dio

Com o ensino fundamental, na primeira questao, que
abordava a simbologia dos conjuntos, 56,6% das ques-
toes ficaram em branco; 16,6 % foram respondidas erra-
das e a porcentagem de acertos foi de 26,6%. Na anali-
se do questionario final, também nao houve um numero
significativo de acertos (20%), 0 que nos levou a concluir
que o jogo, da forma como esta, nao colabora com a iden-
tificacao da simbologia, entretanto, cabe ressaltar que
esta nao era sua proposta inicial, mas agora & algo que
pode ser observado em alteragdes futuras. Por outro lado,
pode-se observar no questionario final que o numero de
questdoes em branco diminuiu consideravelmente, tendo
apenas 6,6% de questdoes em branco, o que indica uma
motivacao maior dos alunos perante a atividade apresen-
tada ap0s a utilizagao do jogo.

Duas outras questbes possuiam o0 mesmo intuito de
classificacao dos numeros que a primeira, porém, com
abordagens diferentes. Uma delas pedia para que o aluno
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identificasse se a afirmacao, quanto ao numero, era ver-
dadeira ou falsa, e a outra, para que o aluno classificasse
0s nUmeros marcando um “X” nos conjuntos aos quais o
numero pertencia. Desta vez, os resultados apontaram
para uma melhora do primeiro para o segundo questio-
nario, e também foi perceptivel uma maior motivagao dos
alunos.

Alguns itens abordavam o conhecimento sobre nUme-
ros racionais. Nesta questao, o nUmero de acertos subiu
de 66,6% para 83,3%. Outro item relacionava-se ao co-
nhecimento dos numeros inteiros, porém, este teve uma
queda no numero de acertos de 16,7%. Ja outros dois
itens mantiveram sua taxa de acertos constante: o item
que abordava o conhecimento dos niumeros naturais ob-
teve 83,3% de acertos, e 0 que abordava o conjunto dos
nUmeros reais, 66,6%.

A analise de uma das questdoes também mostrou uma
melhora no desempenho dos alunos, apos a aplicacao do
jogo. Nessa questao, eles precisavam marcar todos os
conjuntos aos quais o numero pertencia. Na correcao, foi
considerado como acerto parcial quando o aluno conse-
guia identificar ao menos um conjunto do qual determina-
do numero fazia parte, havendo, neste caso, 0 aumento
de acertos parciais de 26,6% para 40%, a diminuicao de
erros em 10% e a diminuigao das questoes em branco de
15% para 11,6%, mantendo-se inalterado apenas o per-
centual de acertos totais, que foi de 1,6%.

Quanto aos resultados do ensino médio, na compara-
¢ao feita da analise dos questionarios inicias e finais dos
alunos, pode-se constatar que eles conhecem parte da
simbologia, apenas dos numeros naturais, irracionais e
reais. O numero total de questdoes em branco inicialmente
era 37,5%, e novamente foi nulo no questionario final. No
questionario inicial, uma das questoes contou com 100%
de respostas parcialmente corretas, numero que foi con-
vertido para 35% de acertos totais, 20% de erros e 45%
de acertos parciais no questionario final.

Em meio as perguntas sobre o jogo, no questionario
final, foi questionado se o aluno havia gostado do jogo e
por qué. Nessa questao, as respostas foram unanimes,
tanto os alunos do ensino fundamental quanto do ensino
médio afirmaram gostar do jogo. Quanto ao grau de difi-
culdade, o jogo foi classificado pela maioria dos alunos
como intermediario, e a fase em que tiveram maior difi-
culdade é a que aborda o conceito de nUmeros racionais,
seguido pela fase dos numeros irracionais, segunda mais
apontada pelos alunos. No ensino fundamental, 83,3%
dos alunos afirmaram ter maior dificuldade na fase sobre
0s nUumeros racionais, e 16,6% afirmaram ter maior difi-
culdade na fase sobre os numeros irracionais, entretanto
essas fases foram apontadas como as que alguns alunos
mais gostaram no jogo e que foi possivel aprender identi-
ficar os nUmeros irracionais com ela.

Algumas questdes obtiveram respostas afirmativas de
forma unanime, foram elas: “Vocé gostaria que o seu pro-
fessor tivesse utilizado o jogo para auxiliar a compreensao
do contelido de conjuntos numeéricos em sala de aula?”,
“Voce acha que nas aulas de Matematica deveria haver

mais atividades como estas? Por quée?”, “O jogo estimula
o interesse pelo contelido?”, “O jogo me ajudou a enten-
der melhor o conteido de conjuntos numéricos?”, e “Os
textos apresentados na tela Help e os que fornecem ins-
trucdes durante o jogo estavam claros, ou seja, era facil
de ser lido e entendido?”.

Quanto a interface grafica, os alunos foram questio-
nados em relagao as imagens, sons e tamanho dos nu-
meros, se havia alguma dificuldade para entender os nu-
meros que ficavam dentro dos baldes, naves e caixas do
jogo, e todos afirmaram ter gostado tanto das imagens
quanto dos sons.

3.3. Graduandos de licenciatura em mate-
matica: professores em formacao

Também participaram da investigagao tres alunas dos
periodos iniciais do curso de licenciatura em matematica
(figura 4). Por ja estarem cursando matérias que abordam
0s conjuntos numéricos, essas alunas acertaram todos os
questionarios aplicados, sendo assim, foi possivel tomar
um novo direcionamento, uma vez que as graduandas do-
minavam o contelido, buscou-se saber como essas viam
0 jogo.

Figura 4. Alunas dos periodos iniciais do curso de
licenciatura em matematica analisando o jogo.

Uma Ultima analise, foi feita com nove alunos que es-
tao na metade final do curso de licenciatura em matema-
tica. Neste caso, o enfoque também era diferenciado e
0 objetivo era fazer a aplicagao do jogo com estes gra-
duandos para que, aléem de jogar, pudessem pensar em
estratégias para a aplicacao de jogos no ensino, especi-
ficamente do jogo Brinquedos Numéricos. Sendo assim,
os licenciandos foram convidados primeiramente a jogar,
para que pudessem conhecer 0 jogo e, posteriormente,
responderam um questionario, tanto com questoes alter-
nativas sobre o proprio jogo quanto com questoes des-
critivas, com as quais o objetivo era descobrir como os
graduandos aplicariam o jogo em suas aulas, pensando
também em atividades investigativas.

Grande parte dos licenciandos que participaram da
analise do jogo ja possui contato com a realidade escolar,
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por serem estagiarios no ensino fundamental de escolas
plblicas e privadas, e também bolsistas ID do Pibid ha
mais de um ano. Diante disso, eles foram questionados
se utilizariam o jogo em suas aulas e a forma como o apli-
cariam, pensando também nas atividades investigativas.

3.4. Resultados: professores em formacao

Na analise dos questionarios sobre o0 jogo, novamente
este foi classificado como intermediario e todos os gra-
duandos afirmaram ter gostado. Dentre as justificativas e
comentarios, eles relataram nao ter tido contato com ati-
vidades desse tipo no ensino basico, porém ressaltaram
que deveriam ser aplicadas com mais frequéencia, pois
estimulam o interesse dos alunos e o0 jogo em especifico
auxilia no conhecimento dos conjuntos numeéricos, des-
pertando o interesse pelo contelido e sua compreensao.

Os licenciandos afirmaram que utilizariam o jogo por
acreditarem que ele pode auxiliar os alunos a distinguir
0s conjuntos numéricos, estimular e despertar o interesse
pelas atividades propostas e consolidar o contetdo abor-
dado.

Em se tratando do uso de jogos no ensino e dos obje-
tivos propostos pelo jogo Brinquedos Numeéricos, todos os
licenciandos concordaram que 0s jogos sao estratégias
de ensino, que o game analisado cumpre o objetivo a que
se propoe, e é favoravel a aprendizagem do contetido.

4. Algumas reflexoes

Durante a aplicagao do jogo aos alunos do ensino basi-
€0, nenhuma intervencao mediadora foi feita, a fim de que
se analisasse o potencial do game quando jogado sozi-
nho, sem influencia do professor. Assim, percebe-se que,
quando nao mediado pelo professor, a aprendizagem do
aluno pode ser comprometida, pois em razao dos conjun-
tos numéricos estabelecerem uma razao de continéncia,
0 jogo pode levar o aluno a se utilizar apenas dos nume-
ros naturais nas fases dos naturais, inteiros e racionais.
Quanto a isso, observa-se que o direcionamento do pro-
fessor seria necessario para uma aprendizagem efetiva
dos conjuntos numeéricos.

Outro aspecto observado, durante e apbds a aplicacao,
é a desatencao de muitos alunos ao que é informado
no jogo e a simbologia presente. Para contornar isso,
acredita-se que a intervencao do professor durante a
abordagem do jogo no ensino faz-se de grande importan-
cia e potencializa a atividade.

Pensando em uma possivel abordagem com interven-
¢ao mediadora, durante a discussao ocorrida na aplicagao
do jogo aos licenciandos em matematica, chegou-se a
conclusao de que o game pode ser inserido no ensino no
contexto de atividade investigativa. Dessa forma, a apli-
cagao do jogo seria dividida em quatro partes, de acordo
com as fases e, a cada fase, apbs os alunos jogarem,
preencheriam uma ficha colocando os seus acertos e er-
ros, para, ao final da atividade, concluirem quais nUmeros

pertencem a cada conjunto.

Outra forma de abordagem discutida & utilizar o jogo
como ferramenta para consolidacao do conhecimento e
estimulo para aprender o contelido, apbs o estudo, levan-
do o jogo para a sala de aula ou deixando-o como re-
comendacao para os alunos jogarem em casa, visto que
hoje a grande maioria dos alunos possui computador e
acesso a internet.

5. Consideracoes finais

Dentre todas as justificativas e comentarios feitos pe-
los alunos, pode-se concluir que para os alunos do ensino
fundamental, o jogo testa os conhecimentos, & educativo
e ajuda na compreensao e na aprendizagem, fato demar-
cado pela fala de um aluno: “aprendi coisas que eu nao
sabia”. Ja para os alunos do ensino médio, utilizar o jogo
em sala de aula facilitaria a aprendizagem, sendo mais
rapida e divertida. Uma consideracao importante foi feita
na questao “Se houver, cite um exemplo de algo que voce
nao sabia e que aprendeu no jogo”, para a qual uma das
respostas foi a relacao de continencia dos conjuntos. To-
dos eles afirmaram que indicariam o jogo para amigos ou
familiares.

Com as aplicacoes foi possivel observar que o jogo
cumpre 0 que se propoe, pois os alunos passaram a com-
preender a relagao de continéncia dos conjuntos numé-
ricos, apesar de alguns permanecerem com dificuldades
na classificagao dos numeros, e que, para uma aprendi-
zagem efetiva € indispensavel a intervencao do professor,
mediando e direcionando a atividade, a fim de que seja
possivel extrair do jogo o0 maximo de seu potencial.

Com isso, & possivel inferir que o jogo Brinquedos Nu-
meéricos &€ uma ferramenta favorecedora de aprendizagem
sobre conjuntos numéricos. Também se observa que o
jogo mostrou-se atrativo tanto aos alunos do ensino fun-
damental e médio quanto aos alunos do ensino superior,
levando-nos a acreditar que ele pode ser utilizado em di-
ferentes niveis de ensino, porém com énfases e aborda-
gens diferenciadas.

Quanto ao olhar dos futuros professores, percebemos
que houve uma aprovagao unanime em relagao ao jogo,
sendo considerado uma estratégia de aprendizagem para
0 contelido dos conjuntos numéricos. Ressalta-se ainda
que essa estratégia envolve tanto o desenvolvimento de
competeéncias e habilidades em relagao ao contetido ma-
tematico quanto estimula os alunos, fazendo com que es-
tes desenvolvam autonomia, ou seja, tirem suas proprias
conclusoes.

Alem disso, pretende-se desenvolver uma atividade
investigativa a partir do jogo Brinquedos Numéricos com
alunos de ensino fundamental e médio para avaliar seu
impacto sob mediacao do professor e propor, assim, ati-
vidades e materiais para a abordagem do jogo no ensino.
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